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Abstract: Modern railway warehouses have an important place in the supply chain.The main 
task of the railway warehouses is to convert incoming cargo flows with large 
quantities into outgoing flows.This article discusses the structure of the functioning 
of a standard railway warehouse.Based on the coating method and methods of V.P. 
Sityaev developed a rational version of the layout of the railway warehouse, taking 
into account the cost criteria, representing the amount of logistics costs.Based on the 
results of the study, three options of non-traditional warehouse planning schemes 
were obtained and recommended. 
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К ВОПРОСУ О МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
РАЦИОНАЛЬНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
УЧАСТКОВ СКЛАДА 
 
Аннотация: Современные железнодорожные склады имеют важное место в цепях 
поставок. Главное задачей железнодорожных складов заключается в 
преобразования входящих грузопотоков с крупными партиями в выходящие 
потоки. В данной статье рассмотрена структура функционирования 
стандартного железнодорожного склада. На основе метода покрытия и 
методики В.П. Ситяева был разработан рациональный вариант планировки 
железнодорожного склада, с учетом критериев затрат, представляющих 
сумму логистических издержек. По результатам исследования получены и 
рекомендованы три варианта нетрадиционных схем планирования складов.  
Ключевые 
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железнодорожный склад, метод покрытия, рациональный вариант, 
планировка железнодорожного склада. 
 
Современные железнодорожные склады имеют важное место в цепях поставок, их задача 
заключается в преобразования входящих грузопотоков с крупными партиями в выходящие 
потоки [1-9]. Железнодорожные склады, как и любой материальный объект, представляющий 
собой совокупность элементов, которые связаны между собой и имеют чёткую структуру и 
объединены общей целью, которую можно рассматривать как систему. На рисунке 1 приведена 
структура железнодорожного склада как технической системы, представляющей собой 
совокупность технологических участков.  
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Рисунок 1. Структура современного торгового склада 
 
На рисунке 1: ЖД ПРУ – железнодорожный погрузочно-разгрузочный участок; Авто ПРУ – 
автомобильный погрузочно-разгрузочный участок; УХ – участок основного хранения грузов; 1-
6 – грузопоток внутри склада.  
Основные варианты расположения технологических участков (см. рисунок 2) выбирается 
при определении общей компоновки склада в зависимости от грузопотока. Как и любая 
система, функционирование железнодорожного склада должно быть слаженной, в связи с чем 
данное исследование направленно на поиск рационального размещения технологических 
участков. 
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Рисунок 2. Варианты расположения технологических участков 
 
В.П. Ситяев предложил оригинальную методику выбора оптимального варианта 
планировочного решения лесного склада, которую можно успешно использовать при 
проектировании торговых складов. Исследования [10], выполненные В.П. Ситяевым для 
условий проектирования лесного склада, показали, что применение описанной методики 
позволяет сэкономить транспортные издержки до 40% по сравнению с проектами, 
разработанными традиционными способами.  
В основу метода положен принцип «покрытия» выделенной территории для размещения 
технологических элементов железнодорожного склада со стандартными фигурами: 
квадратами, кругами, прямоугольниками (см. рисунок 3). Рациональный вариант планировки 
выбирается по критерию затрат, представляющих сумму логистических издержек, связанных 
со строительством коммуникаций [11].  
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Рисунок 3. Метод «покрытия» 
 
Пусть i и j – размещаемые технологические участки на плане железнодорожного склада; 
xi, yi, xj, yj – координаты точек технологических участков, представляющие пункты входы 
и выхода грузопотоков;  
a и b – установленные размеры железнодорожного склада;  
cij – удельная стоимость перемещения 1 т груза из пункта i в пункт j;  
Qij – годовой объём перевозок между технологическими участками i и j;  
ri и rj – минимальные расстояния между участками железнодорожного склада при 
покрытии кругами (см. рис. 3).  
Тогда задачу выбора оптимального варианта планировки формируем следующим 
образом: 
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Ограничения (1)-(5) определяют условия размещения технологических участков 
железнодорожного склада на выделенной территории. В зависимости от местных условий 
могут быть приведены ограничения, определяемые минимальным приближением объекта, 
например, b0 к железнодорожным путям и т.д. 
Поиск рационального планирования решения ведется методом направленного перебора 
вариантов размещения. Выбор конкурентоспособного варианта размещения технологических 
участков должен удовлетворять не только ограничениям (2), но и технологическим 
требованиям.  
Для выбранного варианта решается задача математического программирования (1) -(5), 
определяется условно рациональный с точки зрения минимизации целевой функции вариант 
планировки. Если по условиям технологии возможна другая композиция технологических 
участков склада на его территории, то и для них выполняются аналогичные расчёты. В итоге 
находят рациональное планировочное решение склада. 
Обсуждение результатов. Реализуем математическую модель рационального поиска 
расположения технологических участков, соответствующие количеству испытаний Nk. С этой 
целью на рисунке 4 в последовательном порядке изобразим расположения дверей участков, в 
итоге для принятых вариантов определим наиболее рациональный вариант. 
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Рисунок 4. Варианты расположения технологических участков 
 
Для I варианта расположения технологических участков (см. рисунок 4, а): 
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Для II варианта (см. рисунок 4, б): 
           
            ..3544301424475,46241475,412144126
24475,76241475,712144126510100
222222
2222223
II
еу
R





 
 
Для III варианта (см. рисунок 4, в): 
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Таким образом, рациональное расположение технологических участков 
железнодорожного склада,  соответствующее минимуму затрат, равно третьему варианту.  
Заключение. По результатам моделирования при поиске наиболее рационального 
планирования технологических участков получены и рекомендованы три варианта 
нетрадиционных схем планирования этих видов складов (см. рисунок 5). 
На рисунке 5: а – традиционное планирование железнодорожного склада; б – Г-образное 
планирование склада; в – Т-образное планирование склада; г – П-образное планирование 
склада. 
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Рисунок 5. Различные формы планирования железнодорожных складов для 
организации в них технологии кросс-докинг 
 
В общем случае при построении математической модели рационального планирования 
участков склада следует учитывать нормы технологического проектирования складов общего 
назначения. 
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